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1. Aufg-abenstellung 
Im Anschluß an die Versuche mit kurzen HakerLübergreifungsstüßen, 
die an geraden Plattenstreifen durchgeführt wurden, sollte über-
prüft werden, wie sich eine derartige Stoßverbindung bei der Ver-
bindung von Bauteilen nach Art einer Rahmenecke verhält. Dabei 
erschien die Beanspruchung durch ein positives Moment besonders 
interessant, weil in diesem Falle die Hauptbewehrung unter 45 ° 
' 
zur Richtung der Zugkräfte verläuft, 
während bei negativem Moment ein 
Übergreifungsstoß mit Haken vergleichs-
weise als unproblematisch angegeben 
werden kann , vorausgesetzt, der Krüm-
mungshalbmesser der Haken ist hinrei-
chend groß, um die Zugkräfte um- tmd 
überzuleiten. Neben den Versuchskör-
pern mit gestoßener Bewehrung wurden 
auch Versuchskörper untersucht, bei 
denen die Zugbewehrung schlaufenförmig und ungestoßen im Eckbe-
reich geführt wird. In beiden Fällen sollte geprüft werden, inwieweit 
sich eine Fugenausbildung kurz vor der Ecke auf den Gebrauchs- tmd 
Rißz·.JStand auswirkt. 
Schließlich sollte studiert werden, ob bei positivem Eckmoment eine kurze 
Bewehrungszulage, die im Eckbereich senkrecht zur Winkelhalbieren-
denimgeordnet wird, eine wesentliche Verbesserung des Trag- und 
I 
Rißverhaltens bringt. 
2. Beschreibtmg der Versuchskörper 
Es wurden 6 Versuchskörper untersucht; deren äußere Abmessungen 
sowie Form und Anzahl der Bewehrungsstäbe sind aus den Anlagen 1 
und 2 ersichtlich. Als Längsbewehrung wurde fi.ir alle Versuche Rip-
penstahl St III b 0 12 verwendet; nm· als kurze Bewehrw1gszulage · 
senkrecht zu der Winkelhalbierenden im Eckbereich wurden beiden 
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Körpern E 5 und E 6 ~ 10 angeordnet, um einen kleineren Krüm-
mungsdurchmesser bei den Endhaken zu ermöglichen. Die beiden 
zu stoßenden Teile entsprachen Plattenstreifen und erhielten daher 
zwar eine Querbewehrung, aber keine Bügel. 
Der Bewehrungsgrad wurde so abgestimmt, daß bei Bemessung 
nach dem zur Zeit noch gebräuchlichen n-Verfahren mit der zu-
2 lässigen Stahlspannung von 1:=: 2, 4 Mp/cm ungefähr die zulässige 
2 
Betonspannung von 100 kp/cm erhalten wird. {Betongüte B 300) 
Um den Einfluß von Betonierfugen am Anschluß der Plattenstrei-
fen an die Rahmenecke zu untersuchen, wurde bei allen drei Be-
wehrungsarten jeweils ein Versuchskörper in einem Stück beto-
niert und beim anderen Versuchskörper zunächst die Schenkel her-
gestellt und die Ecke einige Tage danach ausbetoniert. 
3. Belastungsanordnung und Meßeinrichtung 
Belasttmgsanordnung und Meßeinrichtung sind aus den Anlagen 6 
und 7 zu ersehen: Di<!J Versuchskörper wurden an drei Punkten tmter-
stützt, und zwar an einem freien Schenkel w1d im Eckbereich durch 
unverschiebliche Lager ur.d am anderen freien Schenkel durch ein 
Rollenlager. Die Lasteintragtmg erfolgte horizontal durch eine 
20 Mp-Presse, die ihre Kraft in halber Höhe der Versuchskörper 
über vertikal stehende Stahl profilträgcr IPB 160 auf die freien Schen-
kel abgab. Durch die Krafteintragtmg jeweils unter 45° zu diesen 
Schenkeln wurden die Versuchskörper g·leichzeitig durch ein Moment 
und eine Zugkraft beansprucht. Es wurde also eine ähnliche Schnitt-
kraftkombination erzielt wie in der Ecke eines Behälters-mit recht-
eckigem Grundriß. 
Gemessen wurden je L'lststufe die Betondelmtmgen auf der Eiege-
zugseite tmd die Betonstauchungen an der Biegedruckseite jeweils mit 
einem Setzdelmw1gsm~sser (Meßteilw1g: 1 Teilstück:::: 0, 002 mm) mit 
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20 cm Meßlänge. Außerdem wurde die Änderung des Abstandes 
der freien Se;henkel über ein Meßrad (Anzeigegenauigkeit 0,1 mm) 
gemessen und mit Ausnahme des Versuches E 1 auch die Abstands-
änderung der beiden Schenkel direkt an der einspringenden Ecke 
und ca. 19 cm davor mit Meßuhren (Anzeigegenauigkeit 0, 01 mm). 
Die maximale Rißbreite wurde in jeder Laststufe mit einer Meß-
lupe festgestellt. 
4. Gebrauchslast - Bruchlast 
Die Kennwerte der Versuchsträger, die Beziehungen zwischen Pres-
senlast und rechnerischer Stahl- und Betonspannung sowie die zu-
lässige Last und die Bruchlast sind auf Anlage 4 und 5 abgeleitet: 
als maßgebender Querschnitt für die rechnerischen Nachweise der 
Gebrauchs- und Bruchlast wurde der Ansclmitt der Plattenstreifen 
direkt vor der einspringenden Ecke angenommen. 
5. Baustoffe und Herstellung 
Die Sieblinie der Zuschlagstoffe sowie Wasser- und Zementgehalt 
sind für die angestrebte Betongüte von B 300 auf Anlage 5 aufgetra-
gen. Als Zement wurde Hannoverscher. Portlandzement Alemania 
2 PZ 275 mit einer Normfestigkeit von ca. 500 kp/cm verwendet. 
Die Wasserzugabe erfolgte unter Berücksichtigung der Eigenfeuchte 
der Zuschläge. 
Die erreichten Druck- und Biegezugfestigkeiten an gleichzeitig mit 
den Versuchskörpern hergestellten Gütewürfeln und Biegezugbalken 
3 . (15 • 10 • 70 cm ) smd auf Anlage 8 dargestellt. 
Die Kennwerte des verwendeten Stahls sind auf Anlage 5 aufgeführt. 
Als Schalung w1;1rde Betonplan verwendet, wobei auch die Kontakt- · 
Flächen im Bereich der späteren Fuge glatt abgeschalt und später 
nicht aufgerauht wurden. Die Versuchsköq:er wurden in der glei-
chen Stelhmg (stehend wie Wände) betoniert, in der sie auch später 
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geprüft wurden. Die Betonverdichtung erfolgte durch Innenrüttler. 
Der Beton wurde jeweils die ersten 7 Tage mit feuchten Tüchern 
abgedeckt und anschließend bei einer mittleren Hallentemperatur 
von 20 ° C bis zur Prüfung gelagert. Das Betonieren der Fugen 
erfolgte 3 bis 7 Tage nach dem Betonieren der Plattenteile. 
6. Versuchsdurchführung 
Die Belastungsgeschwindigkeit betrug etwa 1, 0 Mp/min, etwa 
30 Sekunden nach der Lastaufbringung wurde mit dem Ablesen be-
gonnen; das Ablesen der Dehnungsmeßgeräte sowie das Messen der 
Rißbreiten dauerte je Laststufe etwa 15 Minuten. Während dieser 
Zeit war bei Lasten unterhalb etwa 80 % der Bruchlast kein merk-
liches Kriechen zu beobachten. Die Belastung erfolgte in Stufen 
von 0, 4 Mp, so daß die zulässige Gebrauchslast etwa nach 5 Last-
stufen erreicht wurde. Bei VersuchE 1, E 2, E 5 und E 6 wurde 
bei einer Pressenlast von 1, 6 Mp, das entspricht etwa 80 %der 
zulässigen Last, ein 10-maliger Lastwechsel unternommen; bei 
VersuchE 3 und E 4 erfolgte dieser Lastwechsel infolge eines 
Irrtums bei der Ablassung der Pressendrücke schon bei 0, 8 Mp 
Pressenlast (etwa 40 % der zulässigen Last). Die erreichten Bruch-
lasten und max. Rißbreiten sind in Anlage 8 zusammengestellt. 
7. Versuchsergebnisse 
7.1 Rißbildtmg 
Bei allen 6 geprüften Rahmenecken bildeten sich drei markante 
Risse aus, während die übrigen Risse 
bis kurz vor dem Bruch nur als feine 
Haarrisse auftraten. Von diesen drei 
wesentlichen Rissen trat jeweils einer 
in der Betonierfuge entlang des Fugen-
betons auf, oder, wenn die Versuchs-
körper in einem Stück betoniert wurden, 
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etwa 2 bis 5 cm von der Kehle entfernt. Der dritte Riß begann in 
der Kehle, verlief zlUlächst in Richttmg der Winkelhalbierenden 
und gabelte sich dann. Die Rißbreiten dieser Risse sind auf Anl. 9 
für die einzelnen Laststufen angegeben. 
. .. · .. 
Die ersten Risse traten bei einer Last von O, 8 Mp auf; bei,dieser 
Last beträgt die Stahlspannung etwa 1, 0 Mp/cm 2 und die max. Biege-
zugspannung etwa 32 kg/cm 2 und liegt damit in der Größe der an den 
Betonbalken gemessenen Biegezugfestigkeit. Bei den Versuchskörpern 
E 1 bis E 4 trat der erste gröbere Riß in der Kehle auf, bei den Ver-
suchskörpern E 5 und E 6, die eine Zulagebewehrung hatten, jeweils 
außerhalb der Kehle. 
Zum Vergleich zu den mittels Rißmeßlupe gemessenen Rißbreiten 
wurden die Dehnungen senkrecht zum Rißverlauf gemessen. Auf An-
lage 10 sind die Meßwerte im Bereich der einspringenden Ecke ange-
geben und in Anlage 12 aufgetragen; auf Anlage 14 befindan sich die 
Meßwerte für die Delmungen und Stauchtmgen im Bereich der Be-
tonierfugen. Auf Grtmd dieser Meßwerte ist ersichtlich, daß die An-
ordmmg einer Betonierfuge nur geringfügig größere Rißbreiten bei den 
Versuchskörpern E 1 bis E 4 brachte; dagegen traten bei dem mit Be-
tonierfugen hergestellten Versuchskörper E 5 bis zu einer Stahlspan-
nung von äe = 2, 5 Mp/cm2 nur im Bereich dieser Betonierfugen klaf-
fende Risse auf, während die Kehle olmeRiß blieb; bei Träger E 6, der 
in einem Stück betoniert wurde, verteilten sich dagegen die Delmungen 
gleichmäßig auf drei Risse, so daß die maximale Rißbreite kleiner blieb, 
als bei Träger E 5. 
Interessant war, daß zwischen den Versuchskörpern mit Haken-
stößen und denen mit durchlaufender Bewe1u·w1g hinsichtlich des Riß-
verhaltens keinerlei Unterschied bestand. Bei beiden Bewehrungsarten 
traten schon wi.ter Gebrauchslast Kehlrisse zwischen 0, 3 und 0, 5 mm 
auf. Der Grund dafür liegt in der großen Abweichung der Richttmg der 
Bewehrungsstäbe von der Richtw1g der Zugbeanspruchung im Bereich 
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der Kehle. Eine erhebliche Verbesserung wurde durch die Zulagebe-
wehrung bei den Trägern E 5 und E 6 erreicht. Die Summe der Rißbrei-
ten dieser drei markanten Risse blieb jedoch bei allen Versuchskörpern 
etwa gleich groß. 
7. 2 Bruchlasten 
Ein Vergleich der erreichten Bruchlasten zeigt, daß kem Versuchskör-
per die erforderliche Sicherheit von 1, 75 gegenüber der rechnerischen 
Gebrauchslast erbrachte. Die geringste Tragfähigkeit zeigten die Ver-
suchskörper mit den Hakenstößen (E 1 und E 2); hier konnte die Trag-
kraft durch eine Zulagebewehrung senkrecht zur Winkelhalbierenden in 
der Rahmenecke gesteigert werden. Die Körper mit ungestoßener schlau-
fenförmig angeordneter Bewehrung - die der gegenwärtigen Konstruktions-
praxis entspricht - zeigten eine etwas größere Tragkraft als die Haken-
stoßverbindung, blieben aber unter jener der Hakenstoßverbindung mit 
Zulagebewehrung. Eine Abhängigkeit der Höhe der Bruchlast von der An-
ordnung einer Betonierfuge kurz vor der Rahmenecke war nicht festzu.-
stellen. 
Die Ursache für den Eintritt des Bruches jeweils vor dem Erreichen der 
Fließgrenze der Längsbewehrung war vor allem durch das Aufklaffen der 
Biegezugzone gegeben, was zu einer Einschnürung und Zerstörung der 
Biegedruckzone führte. Die Ursache der großen Delmungen auf der Eiege-
zugseite in Form von klaffenden Rissen dürfte weniger in einer über-
großen Stahldehnung, als vielmehr in einem Schlupf der Längsbewehrung 
liegen, der dadurch verursacht wird, daß an den Abbiegestellen der Be-
wehrung der Beton durch Umlenkkräfte örtlich sehr gepreßt wird, -was 
den sogenannten Hakenschlupf hervorruft - , zusätzlich aber durch die 
Umlenkkräfte auch ein Spalten des Betons eintritt, was die Haftung der 
eingebetteten Bewehrtmgsstäbe herabsetzt. Ein völliges Durchspalten des 
Betons wird zwar durch die eingelegte Querbewelu·ung verhindert, so daß 
der Scherverbundtrotz feiner QuerriSSt! erhalten bleibt, der Haftverbund 
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aber weitgehend aufgehoben wird. Die Randstäbe erfahren gegenüber 
den innenliegenden Stäben einen noch größeren Schlupf, da zusätz-
liche Querzugkräfte infolge der versetzten Lage der zu stoßenden 
Stäbe auftreten und die Aufnahme der Spaltzugkräfte, die aus den Um-
lenkpressungen im Abbiegebereich herrühren, wegen des geringen 
Abstandes der Randstäbe von der Betonoberfläche durch die eingeleg-
ten Querstäbe nur unvollständig erfolgen kann. Der J?r!lch ging· daher 
von den Plattenrändern aus, wobei der Beton in Höhe der Randstäbe 
spaltete. 
7. 3 Einfluß der 10 Lastwechsel unter 80 % der Gebrauchslast 
Jnfolge der 10 Lastwechsel wurde im allgemeinen eine Zunahme der 
Dehnungen um ca. 10 % des Betrages erhalten, der infolge der sta-
tischen Last von Null bis zur ersten Belastung mit so·% der Ge-
brauchslast auftrat. Die Rißbreiten nahmen während der Lastwechsel 
noch stärker zu (vergl. Anl. 9). 
7. 4 Verschiebung der Schenkelenden 
Auf Anlage 10 sind die Meßwerte angegeben und auf Anlage 11 aufgetra-
gen. Da bei der Rißbeobachtung geftmden wurde, daß die Summe der gro-
ben Risse in der Rahmenecke bei allen 6 Versuchskörpern nahezu gleich 
groß blieb, war zu erwarten, daß auch die Winkeländerung der Rahmen-
ecken etwa gleich blieb. Anlage 11 bestätigt das. Eine Zulagebewehrung 
in der Kehle bei den Versuchskörpern E 5 und E 6 konnte also die Größe 
der Verformung nicht verringern, sondern mrr die Risse etwas günstiger 
verteilen. 
Die Verformungen folgten bis 40% der Gebrauchslast den. reclmerischen 
Verformungen nach Stadium I, darüber hinaus nähern sie sich den Ver-. 
formtmgen nach Staclium II (berechnet auf Anlage 4). 
Bei der Berechnung statisch unbestimmter Systeme wird im allgemeinen 
bei gleichen Abmessungen auch von einer konstanten Biegesteifigkeit aus-
gegangen. Da sich hier die Eckbereiche wesentlich biegeweicher erwiesen, 
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werden die Plattenteile zwischen den Ecken durch größere 
Schnittkräfte (Feldmomente) beansprucht, als sie im allge-
meinen der Bemessungen zugrundegelegt werden. 
8. Zusammenfassung 
Es wurden 6 aus Plattenstreifen gebildete Rahmenecken mit 
unterschiedlicher Bewehrungsführung unter Biegung mit Zug-
kraft positives Eckmoment geprüft. Die Versuchskörper waren 
mit je 6 Rippenstählen St 42/50 ()112 bewehrt. Im Bereich der 
Ecke wurden 4 Querstäbe $66 eingelegt. Bei 3 Versuchskörpern 
wurden kurz vor der Ecke Betonierfugen angeordnet. 
Der Bruch der Versuchskörper erfolgte unter der 1, 5 bis 
1, 73-fachen rechnerischen Gebrauchslast. Die Bruchursache lag 
in einer zunehmenden Dehnung auf der Biegezugseite. Der Grund 
dafür liegt zunächst im sogenannten Hakenschlupf, d. h. der Be-
tonverformung an den Abbiegestellen der Rippenstähle; zusätzlich 
bewü.·ken die Umlenkkräfte ein Spalten des Betons und damit eine 
Verminderung der Haftfestigkeit, was zu einem Gleiten der Be-
wehrungsstäbe führt. Schließlich können die an den Randstäben 
auftretenden zusätzlichen Querzugkräfte, hervorgerufen durch 
die versetzte Lage der zu stoßenden Stäbe nur unzureichend auf-
genommen werden, so daß infolge Gleiten der Längsstäbe der Bruch 
von dort aus durch zunehmende Verkleinertmg und schließlich Zer-
störung der Betondruckzone ausgelöst wird. Begünstigt werden die 
Dehnungen in der Kehle noch dadurch, daß hier die Richtung der 
Bewelu:ung um 45° von der Richtung der Zugspannungen abweicht. 
Eine zu.Iagebewehrung in Richttmg dieser Zugkräfte brachte zwar 
eine Zunahme der Bruchlast, fülu·te jedoch nicht zu einer 1, 75-fachen 
Sicherheit gegenüber der reclmerisch zulässigen Gebrauchslast. 
Die maximale Rißbreite unter der rechnerischen Gebrauchslast lag 
zwischen o, 3 und 0, 5 mm, bei 80 %der reclmerischen Gebrauchs-
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last zwischen 01 2 tu1d o, 4 mm. Hinsichtlich des Rißverhaltens wurde 
kein entscheidender Unterschied zwischen den drei tu1tersuchten Be-
wehrungsarten festgestellt. 
- Die Verformtu1gen folgten bei einer Belastung bis zu 40 %der Ge-
brauchslast den rechnerischen Verformungen nach Stadium I. Bei 
dieser Last erreichten die Betonspannungen auf der Biegezugseite 
die an den Betonbalken gemessenen Biegezugfestigkeiten. Darüber 
hinaus näherten sich die Verformungen den Rechenwerten nach Sta-
dium II, die ein Vielfaches größer sind als die nach Stadium I. 
Dieser große Steifigkeitsahfall kann zu einer Schnittk:raftumlagerung 
in statisch ~bestimmten Systemen führen, wie z. B. in Behältern 
mit rechteckigem Querschnitt. Bei hochbeanspruchten Rahmenecken 
sollte daher eine scharfe Eckausbildung unbedingt vermieden und da-
für Vouten angeordnet werden. 
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be/ 1> /n {t] 
b) nach Zustand 1I 
(Heft 194- des DA f 5tb.) 
z e][ c. 1l t fo .:= ke · 0, 9o · e~ 0 . .L i v9.l. An La~ .3 
k e = : i L = -4.4o m. i h ... o,/24 m. 
c: = 'jJ. ( .{,'36-0,98-o,052)-= p. 0,61 %o 
2100 
CI =-?· 555-0,98-21 = _ 'P. O, 17S 'Yoo 
0 
3000 
fo:ff = 'P. 2. o.9o . o.61 +0,115 . :24cx:l-= 
.3 AOOO · -124 
fol! = 21, 9 · rp {mm} 
be/ 'P in [t} 
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sooo 
4000 
tooo 
Stahlspannung e5e {kg /cm1 
--r-=1-
E 
tjcrl· io 
12 0,863 ~10 4750 5100 2100 1~5 
Stahldehnung Ee f;oJ 
SPANNUNGSOEHNUNGSDIAGRAM DER LÄ.NGSSTÄBE 115 12 mm St. 42/50 
2 6 
10 12 
[ B 300 I 
30mm 
pro m3 Beton: 
275 kg Zement 
185 I Wasser 
w/z Faktor 
Anlage 5 
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GRUNDRISS 
- t-- --
--I I I 
n l I I R! <:)i ·- n t...' i\ .\\ . I 
I I 1-. I 
I I 
_Q - --- Jl [ ~ 
-,~-// ·r~ -,~ -,~-1/,c.-/I'#Y•.c<, '/Rt .'!YJ •• '/7~/'.("' .., ... .. .., --~ '~ ,.,.., ... 
AUFRISS 
.... 
INSTITUT 
FÜR BA USTOFFXUNOE 
VERSUCHSAUFBAU UND STAHLBeTONBAU Anlage 6 
TU. BRAUNSCHWc!G 
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MESSEINRICHTUNG 
GENAUE VERMASSUNG DER MESSPUNKTE 
1-to 1oi 
'13 l j 2o l 2o 1 2o l 2o 1· 2o f 2D f 
1 1 1 111 r lO 
+ + + ++ +~ + + - r-+ -t-- r 
~ 
-2 + + +-... + 
'0 
~ 
++ +- ..... + + + + +~ + + - I--
l.t) 
ABWICKLUNG DER BIEGEZUGSEITE 
~ 
+ + + + + + + t-~ 
-2 
+ + + + + + + +-~ 
Jfuffuffut~tnt~t~f~t ~ 
ABWICKLUNG DER BIEGEDRUCKSEITE 
Anlage 7 
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Versuchserge bn/s.se 
:öezeichnun9 des 
'8etondruck(estigkeit ß!e9ezugjestigkei t max. R i;5breite Pßruch beim Versuch 3ewehrungs_ Fuge be/ ~- 2.5 tjcmz 'Bruch Last 
Versuchsk.Ör pers Fert;9leJL Fuge FertigteiL Fuge form. {mm} [t] 'Peebrauch = .2,08 t · 
E-1 W28 = 353 ~J= 344 f-;28 """ .32. 2 - ja o,4o 3.2 4.54-Hakenslof3 --
'1'0-t- 343 ' E2 - f3. = .36,0 - nem 0,35 3,2 1.54-21 
E3 w28 .. 211 W2~r· 293 ~ ..:34,6 - Durch Lau_ ja 0,30 3,4- 1,63 28 {ende 
. E4 w28 ... 2ao - ß.ze/ 31,0 -· SchLaufen netn 0,50 3,54 4.10 
ES V/34 =291 W2a"" 255 ß$4-= 38,9 j328 a 36,5 f-lakenslo;s Ja o.4o 3,6 4,73 
mit 
' E6 W48 "' 278 - ß./,8= 41,3 - ZuLa9e ne1n 0,30 3,4-6 1.63 
Rnt.a9e 8 
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_!3j (?_breite in [mm] __ 
r 
'R/j!J 4 'P.if!J2 ~ip 3 
La~t I 
E1 E2 E3 E4 ES E6 l;.-1 E2 E3 E.4 E5 E6 E1 E2 E3 E4 E5 E6 I I 
0.4 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
0,8 - - -- - - - - - - - - - - - - - - 0,1 
1. 2., 0,1 - 0,1 - l 0.15 0,1 - - 0,1 - 0,2 0,1 0.15 0.15 0,1 O.f5 - 0,1 ! 
- -- ~-- ----
1.6 0,1 0,1 0,15 - o,2o 0,20 0.1 0,1 0.15 - 0,25 0,15 0,25 0,2 0,{5 0,3 - 0,15 
--1----· 
1.lfo) 0,15 
--=--f,30 0,25 0,15 0,4- 0.15 0,35 0,2 ' 0.1 - 0,1 - - - - - o.15 I 
1----- 0~~ 0,20 -0,8 0,{ - - 0,1 - - - 0,25 O,f5 O,Z 0,25 - - - 0,!5 ! 
r---- ' 
4.2 0,1 - - - Q25 0,25 0,1 - - - 0,3 0,15 0,3 0.2 - - - 0.15 
;f,6 0,15 0,1 
- - 0,.35 0,25 0,15 0,1 - - o,4 0,15 0,35 0,3 - - - 0.15 
--
2,0 O.f5 0,1 O,Qo \ 0,1 0,35 0.3o 0.15 0,1 0,2 0,1 0,4 0.2 0,4- 0,35 0,:3 0,5 - 0.25 
-- ----1--- --
2,4 O,f5 0.2 0.25 0,15 0,45 0,45 0,2. 0,2 0.25 O,f5 0,45 0,2 0,75 0,4- 0,35 0,7 0,1 o.25 • 
- -- -----1-· 
2.8 0.15 0.2 o.So 0,20 0.55 0,80 0.2 0,2 0,.3 0,2 0,6 0,25 .4.'30 0,5 0,5 4.2 0,3 o,3 
-
-·- -· 
-- ·----
3,2 - - - - O.ßo 1oo - - - - 0,6 0,3 - 19 4,5 2,0 0,8 0.7 
Anl.a9e 9 
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VerLöngerul7g des Abstandes der [re/en Enden und 
Dehnungen /m 8ere/ch der einsprln9enden Ecke 
( 5enkrecht zur Wi11keLhol.b!erenöen .9emessen) 
Verlanserung des Abstandes der 
freien Enden [mm] 
5trecke 6o- 61 
Dehnun9en in Höhe der. einsprin _ 
L o:!}t 
genden Ecke /}nm] 
Strecke 52- 53 
! 
E1 \ EZ \ E3 \ E4- \ E5\ E6 E1 I E2 I E3 \ E4 I E5 \ E6 
0.4 0,2 A.1 A.'3 . ,1,1 0,02 0 0 0 0 
@ 
~@ ~7.7+ 
----,1'----- .<f72 
@ 
'Dehnungen 4q cm. vor der e/n _ 
.sprin 9enden E ck.e [mir>] 
Werte 4o-41 
E1 \ E2 I E3 I E4 \ E5 \ E6 
o,o6 \ o.os I o,os I o.o5 ! o.o5 
t --~ 1 
A.5 Z.Z 3,3 3,1!t 43,4 
- 61 7,4 8,5 \ ;B. 1.8 I - \ 0,31 \ o.16 \ o.22 \ 0,10 To.o9 +-~j----t----
-1 1 I \ I ---t \ I 
O.ß 
1.2 
o.1o .I o.2z\o.16 \o.26 !o.14-
0,52 \ 0,59 l 0,67- \ o.4a l 0,4-Z 
o,o4 \ o.o3 l o.o3 I o.os 0,03 
9.1 1.6 1------1\ 1 11.1r 1 13.1 1 14.4- \ 12.s J_!3.4- .\ - 1 o.4o 1 o.s~o.43 1 o.1!!_J_o.14- ~ t---~ o.99 I 1.o6 \1.r1 I o.76 I o.67 
0,85 
~ t l 13/i- I 14.1 
-1.l0)\ .10. s \~z.;:--=_ ~ \ 13,1 1 14.4- 1 - 1 oM 1 - 1 - \2·zz 1 o.1s 
- I 40,9 
(5) 
1.b t -10.2 \ 42,'3 
o, 8 ~ 7, q \ Ao,1 \ -
I- ~--
1.10 - ' 0.82 \ 0.72 
0,74-
11.1 0,4-o o.19 I o. 14- 1 - \1.o~ - --1-=--.J-o,67 +-------------4 0,72 
1.12 
- '0,4-1 - ' 0,21 \ 0,15 
----+--
r---!·2 _, 8.5 I Ao.8 - \ - 11.1 42,6 - j~4~ ~ - o,~oJLr - 1.12 - -=-~_3_'13 0,72 
4,6 I Ao.s \ 42,8 - - 13,1 14,6 - o.48 - - o.~~-o./6 - 4.13 - ~B5 . 0,75 
2.0 ~~;:;JA~.~ 19.2 1 2o.o 11,9_+ 18.9 , - o,63 +-o.sz o.68 o.~.zJ_o.19 - !.5o .. _!:!"_~ _!~~1~·1o_\ o.98 
2.4 \\ }!.~J--~~~~~-1_26.z \ 23.8 \ 25.4- \ - \ L?_.9~_~__9~~ o,95 j_o._~!-l?ti-~ 1 2.1~~~5 -~~z -L~.5~ _J 4.4D 
2.8 I 31.5 \ 31.3 I 34,1 I 34,8 I 31,6 1 33/t- 4,36 \ 1.16 \ 4,5Z \ 0,73 I 0,47 3,11 I 3.o1 I 3,55 I 2.19 ! 2.o2 
3,Z 64,4- 4-2.6 I 4-8.6 3,78 - · 1,5o I 4,o3 j_ 8/t-5' - 3,55 I 3.65 
Flntase 1o 
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,- ,/~./ 
2,0T--------r--~--~--------+-------~------~--------~ 
2~~--------·~7-----~--------~--------
2,0 I ~+------+---
7,6 fo ß ß . .Q:::i::J~ 
1,2 \ 10 0~16/ I ' .( \ \ \ 7'-L I I \ r ,· ./ "/ ./1 9~§> I 
0,6 . ",". ..",. . L ~ ,. _, ~-" 'II. ..._ ...._ ' 
@ I..,._P 
t 1720 
5 10 15 20 25 30 35 40 
INSTITUT 
FÜR BAUSTDFFK UNDE 
UND STAHLBETONBAU 
TU. BRAUNSCHWEIG 
DURCHBIEGUNGEN DER FREIEN ENDEN 
I 
I 
E1 
E 2 ------
E3 -·--·-
E4 -··-··-
E 5 ...................... 
E 6 __ ,____,_ 
45 f [mm] 
Anlage 11 
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~ p (t} .----'~.--
2,8 /'~ ..--' ,..._._ß 1 . --"' /..fil - .. J0 / I .... ./ / .. .......-. ... / / ·--/ .· . / . ..... / ..,., __ .. --/ ... ·· ./ _,...;:::...· 
2~ +----- 0 . ~··· r./ ß).~-·· -------+--------+----
' / ... / ....-:-
/ .· /' /7 .· /. .· 
I ... . /7 .... / // .. I / /. /.· 20-~--- ~ 0' 0 ~if._ ----+-------+-----_:,---+----
. I . / // 
./ / y-·· I ..... /. ;. 
I ./ ... / ~I~~~------~-----~-----~-~~:' ! /./ )·· ! 
. . ~ . .I / /' /.· I I [I)' .· I I 
1,2-t-f ooV/d <p --+---------+--------:--1---
1 ;f/>,..... I 
y I 1 I #.~J-< I 0,8 + 0 6 J ---+--------+---------+--
~ ~~ I I ' ' 
I 
I 
I 
INSTITUT 
0,5 1,0 1,5 
@V@ 
+--1____. 
-20 
FÜR BAUSTOFFKUNDE 
UND STAHL BETONBAU 
TU. BRAUNSCHWEIG 
DEHNUNGEN IM BEREICH DER EINSPRINGENDEN ECKE 
I 
2,0 
/ 
E2 
E3 
E4 
ES 
E6 
j" 
--...--~ 
f [mm] 
Anlage 12 
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Lost 
0.4-
-
0,8 
f------
1.2 
I 16 
6(-lo) 
,{. 
0,8 
1,2 
----
' 
I 1.6 
1 2.0 
G-· 8 
' -16-18 
' { 42--14 
Dehnunsen: m/ttf. !1epwerf von 32_34 
{ 2-4 
5tauchungen:m/tl!. t1epwerf von. 2~~~4 
36-38 
E1 E2 E3 E4 E5 I E6 E1 E2 E3 E4 
: I I I 
- 0,03 0,21 0,0'1 o.1a 1 o.19 0,11 0,21 0,26 0,25 
0.08 0,21 0,41 0,33 oJ,.~46 0,28 0,4-3 0,:31 0,51 
0,29 0,57 - - 0,98 1,34- 0,52 0,65 - -
0,81 1,36 - - 2,00 2,41 0,85 0,98 - -
1.12 1,55 - - 2,24 2,65 0,81 1.o5 1 - -
0,80 4.26 - - .1.77 2,{Q 0,67- 0,79 - -
0.86 1.39 0,95 4,03 1,q3 2.29 
I 
0,76 0,88 0,55 0,91 
1,05 1,57 1,90 2,o1 2.24- I 2,70 0,92 -1,o2 o,q6 1.33 
--
1,66 2,47 2,94 2,95 .3,o6 3,43 1,14- 4,39 -1,32 /f,71 
-----~--
~~6 
1 
3.75 1 3.~_?.J 4.4-7 _ I 1,78 I 2,o8 2,88 3,47- 1.57 "/.75 
-------
-- ----
4-,23 
_4-. q4-l 4,50 l 4-.9215.44 i 3,66 -1.88 2,13 2,23 l ?!:?_ 
-- ------· --~-
-- --- - --
Ver{ormun9en fn 4/40 mm. ouf 4o cm. fvle[!JLan3e 
irn 8~re/ch ouferha!b der "Fu9e. 
26-28 
E5 E6 i 
I 
i 
0,19 0,24 
0,43 0,50 
0,76 o,q4 
-1.16 "1.40 
{,22 4,45 
0,9311.18 
1.o3 1,29 
/f,23 1.41 
;t,4-9 1.80 
1,qz 2.21 
2,37 2.69 
-- ---- ----------
RnLa9e 13 
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{ -11-12 {4-2 ' 15-16 5iauchur'9en:mlftL. 1'1epwerf von. 2~~~2 Lost Dehnun.9en: m/ttf. 1'1epwerl von 31 _32 
35-36 
E1 t=2 E3 E4 E5 I E6 E1 E2 E3 E4 
0.4- - 0,09 0,23 0,04 0,33 0,12 0,05 0.1'1 0,13 0,16 
0,8 0.15 0.19 0.56 0,21 0,85 0,33 0,21 0,26 0,32 0,34-
1-------
--f-
1.2 0,71 0,57 - -
-1,51 -1,04 0,44 0,46 - -
----
1.6 1,35 1,27 - - 2,24 1,q4 0,68 0,72 - -
I 
6 (-lo) 4. 1,55 1.49 - - 2,43 2,19 0,61 0,77 - -
--- :----
0,8 
-1,14- 1,15 - - -1,90 1,78 0,51 0.58 - -
-------
;---·- --
4.2 1,23 1.24- -1,09 0,84 2,08 1_q2 0,59 0,63 0,51 0,64 
1.6 1,56 -1,50 /f,qo -1.46 2,44- 2,23 0,7-3 0,76 0,83 0,91 
----
• 2.0 
! 
! 2.4 
I 
I 
! 2,8 
1,q1 1,q6 2,54 4,q3 3,o5 2,89 o,Go 0,97 -1.12 1.12. 
- ------r---- --·- ---
2,4-1 2,4-9 3,09 2,31 3.8f 3,36 1,15 1.16 1,'38 'f,42 
- --·--'-
-- ---
2.66 IJ.,7-9 3,75 2,63 443 I 3,77 1,38 1,40 1.14- 1,68 
Verformunsen in -1jAo mm. auf 2o cm. Kej3lÖ~ 
Im t!:>erelch der 'Fuge 
25-26 
E5 E6 
0,21 0,11 
0,46 0,35 
l 
0,72 0,67 i 
i 
I 
1,07 -1,o1 1 
1,05 .-'f,o6 
0,84 0,86 
0,92 0,93 
-1,07 -1,05 
1,30 
-1,32 
1,66 1.68 
2,14 2,17 
" 
Rnla9e 14 
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